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V této bakalářské práci je zpracován rozbor součásti víko a návrh na její 
výrobu. Do výroby jsou začleněny konvenční nástroje následně srovnané 
s druhou variantou výroby pomocí nástroje EcoCut. Pro obě varianty je 
vypracován technologický postup, návodky pro soustružení včetně strojních 












In this bachelor´s thesis is processed analysis of part called cover and 
there is also processed proposal of the technology its manufacturing. Into 
proposal of manufacturing are included conventional tools which are 
compared with different type of manufacturing by tool called EcoCut. For both 
varieties is elaborated technological process, instruction for turning with 
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Víko je jedna z nejběžnějších rotačních součástí typu víko, příruba, která 
bude vyráběna soustružením na CNC stroji konvenčními povlakovanými 
nástroji (vnější a vnitřní soustružnický nůž, vrták, záhlubník). Tato metoda 
bude následně porovnána s nekonvenční variantou, a to sice obráběním 
pomocí nástroje EcoCut společnosti Ceratizit. Hlavním předmětem srovnání je 
ekonomické hledisko, tedy cena navržených nástrojů a srovnání strojních časů 
především u operací, při kterých budou použity odlišné varianty výroby. Do 
srovnání tedy není zahrnuta výroba závitů, drážky apod.  
 
Práce obsahuje pracovní postup seřazený podle operací, jak budou při 
výrobě následovat. Pro soustružnické operace jsou zhotoveny výrobní 
návodky s odebíranou třískou, řeznými podmínkami a strojním časem. Dále 
práce obsahuje návrh nástrojů pro výrobu dle tvaru součásti a výpočet 
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1  TECHNOLOGIČNOST KONSTRUKCE VÝROBY 
ROTAČNÍHO VÍČKA 
Konstrukce a technologie obrábění se zohledňuje podle [2]: 
 
 Obráběného materiálu  
Důležitou vlastností je obrobitelnost materiálu, která určuje, jaké 
nástrojové materiály (Příloha 19) a nástroje se použijí. Každá skupina 
materiálů má 20 tříd obrobitelnosti, charakterizujících vhodnost materiálu 
k obrábění. Třída 20 znamená nejlepší obrobitelnost.  
 
 Tvaru součásti  
Má vliv například na to, jak bude odebírána tříska. Podle tvaru se určuje, 
jak bude sled operací, čímž se stanoví pracovní postup výroby dané součásti. 
 
 Požadované přesnosti 
Na přesnosti závisí, zda bude plocha součásti po soustružení ještě 
broušena, lapována, leštěna nebo budou použity další dokončovací operace, 
kterými můžeme dosáhnout nižších drsností a přesností. 
 
 Počtu kusů  
Může se jednat o velkosériovou, malosériovou nebo kusovou výrobu.   
To má vliv na volbu stroje, technologii výroby a stupeň automatizace.  
 
Při výrobě součásti budou kromě soustružení použity následující 
technologie:  
 
 Řezání (dělení materiálu) 
Operace, při níž dochází k dělení materiálu. Materiál je pevně upnut, tedy 
nevykonává žádný pohyb. Hlavní i vedlejší posuv vykonává pilový pás nebo 
kotouč, záleží, na typu použitého stroje. Nařezaný materiál bývá nejčastěji 
polotovarem a poté se dále opracovává. 
 
 Vrtání  
Materiál se odebírá ve formě třísky. Obrobek je pevně upnut a rotační 
přímočarý posuv vykonává nástroj. Vrtáním se v obrobku vytváří díry, jejichž 
přesnost se dá zvýšit hrubováním nebo vystružováním. 
 
  
Hodnocení technologičnosti konstrukce: 
Jedná se o rotační součást přírubového charakteru, která obsahuje 6 děr 
po 60° na rozte čné kružnici Ø87 se zahloubením, díru s průchozím závitem 
M12 a díru s neprůchozím závitem. Součást bude zhotovena soustružením na 
CNC stroji. Výkres (Příloha 1) obsahuje netolerované rozměry, které budou 
vyráběny předepsanou všeobecnou tolerancí ISO 2768-mK. Dále obsahuje 
přesnější toleranci přesnosti IT8, které lze dosáhnout soustružením. Počet 
kusů, který se má za rok vyrobit je 36000. Materiál obrobku je ČSN 11 600     
a patří do třídy obrobitelnosti 14b.  
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1.1 Volba polotovaru 
Polotovar muže být buď normalizovaný (válcové a tažené kruhové, 
pásové nebo trubkové materiály určené normou) nebo se může jednat            
o odlitky, výkovky, výlisky. Polotovar se volí s ohledem na minimální odpad.  
 
1.1.1 Materiál polotovaru 
Rotační víčko bude vyrobeno z materiálu ČSN 11 600 (Tab. 1.1), který je 
vhodný pro strojní součástky namáhané staticky i dynamicky, strojní součásti 
soustružené, hřídele, příruby, pouzdra. Svařitelnost je obtížná. Obsah uhlíku 
dosahujeje 0,5 %. [3] 
 
Tab. 1.1 Mechanické vlastnosti mat. 11600 [3] 




HB Třída odpadu 
11 600.0 590-705 295 max. 205 001 
 
1.1.2 Rozměry polotovaru 
Polotovarem bude válec nařezaný z ocelové kruhové tyče válcovaná za 
tepla. Podle normy ČSN EN 10060 (ČSN 42 5551) je dodávána v délce 3000 
mm. Rozměry polotovaru budou určeny pomocí empirických vzorců. [2] 
 
Přídavek na průměr: 
= ⋅ +0,05 2p D                                        (1.1) 
kde: p [mm]….. přídavek na průměr 
D [mm]..... maximální průměr součásti  
= ⋅ + =0,05 112 2 7,6p mm  
 
Průměr polotovaru: 
= +pD D p                                              (1.2) 
kde: D [mm]… maximální průměr součásti 
 p [mm]…. přídavek na průměr 
= + =112 7,6 119,6pD mm  
Průměr tyče, z které se bude polotovar vyrábět je zvolen, dle normy, 
nejbližší vyšší. Je tedy zvolena tyč o průměru 120 mm. 
 
1.1.3 Výpočet spotřeby a stupně využití materiálu 
Pro stanovení stupně využití materiálu je nutno určit počet kusů z jedné 
tyče a celkové ztráty materiálu [2]. Přídavek na délku je zvolen 2 mm, dále se 
počítá s prořezem při dělení na pile cca 2 mm. 
 
Celková délka polotovaru:  
= + +p DL L p prořez                                    (1.3) 
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kde: LP [mm]…...délka polotovaru 
L [mm]….....délka obrobku 
 pD [mm]… ..přídavek na délku 
= + + =32 2 2 36PL mm  
 
Počet kusů z jedné tyče:  
= :T T PN L L                                         (1.4) 
kde: LT [mm]……délka dodávané tyče 
  LP [mm]……délka polotovaru 
= = =3000 : 36 83,3 83TN ks  
 
Zbytek z jedné tyče:  
= − ⋅( )T T P TZ L L N                                    (1.5) 
kde: LT [mm]……délka dodávané tyče 
  LP [mm]……délka polotovaru 
  NT [ks]……..počet kusů z jedné tyče 
= − ⋅ =3000 (36 83) 12TZ mm  
 
Počet tyčí na sérii 36000 kusů: 
= ⋅TC TN N N                                          (1.6) 
kde:  N [ks]……..počet kusů v sérii 
  NT [ks]…….počet kusů z jedné tyče 
= ⋅ = =36000 83 433,7 434TCN tyčí  
Pro výrobu celé série 36000 kusů vík je nutné objednat 434 tyčí v délce  
3 m. 
 
Ztráta materiálu při dělení na jednu přírubu: 
ρ= ⋅uq V                                            (1.7) 
kde: V [m3]….....objem odřezaného materiálu  
 ρ [kg·m-3]...hustota oceli 
= ⋅ =0,000023 7850 0,176uq kg  
 






=                                              (1.8) 
1,065kQ kg=  - určeno z modelu součásti softwarem Autodesk Inventor 
 
kde: Qk - hmotnost nevyužitého konce [kg] 




q kg  
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Ztráta materiálu při obrábění: 
= −o p sq Q Q                                          (1.9) 
3,196pQ kg= - určeno z modelu součásti softwarem Autodesk Inventor 
kgQs 49,1=  - určeno z modelu součásti softwarem Autodesk Inventor 
 
kde: Qp [kg]….hmotnost polotovaru 
 Qs [kg]….hmotnost hotové součásti 
= − =3,196 1,49 1,706oq kg  
 
Celkové ztráty materiálu přepočítané na jedno víko: 
= + +m k u oZ q q q                                       (1.10) 
 
 kde: qk [kg]…nevyužitý konec tyče na jedno víko 
  qu [kg]…ztráta materiálu při dělení najedno víko 
  qo [kg]…ztráta materiálu při obrábění 
= + + =0,013 0,176 1,706 1,86mZ kg  
 
Norma spotřeby materiálu na jedno víko: 
= +m S mN Q Z                                          (1.11) 
 
kde: Qs [kg]…hmotnost hotové součásti 
  Zm [kg]…celkové ztráty materiálu na jedno víko 
= + =1,49 1,86 3,39mN kg  
 







                                               (1.12) 
 
kde: Qs [kg]…hmotnost hotové součásti  






Stupeň využití 0,44 není příliš vysoký, odebírá se velká část materiálu, 
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2  VARIANTA A, VÝROBA ROTAČNÍHO VÍČKA 
KONVENČNÍMI NÁSTROJI  
Do výroby jsou začleněny konvenčně používané nástroje jako vnější a 
vnitřní soustružnický nůž s VBD, monolitní povlakované vrtáky a vrták 
s vyměnitelnými destičkami, záhlubník. 
2.1 Návrh stroje 
Pro výrobu součásti bude využito především CNC soustruhu MAS 
Kovosvit SP 180 Y (Obr. 2) s možností mimosového vrtání. Technické 
parametry (Tab. 2.1) jsou uvedeny v příloze 2. Do výrobního procesu tedy 
nebude zařazena vrtačka. Tím se výrobní čas zkrátí o čas manipulace a 
dopravy mezi stroji (mezi soustruhem a vrtačkou) a sníží se náklady na stroje 
a přípravky pro vrtání. Stroj je řízen systémem CNC, to znamená menší 
časovou náročnost a větší přesnost samotné výroby. 
 







Obr. 2 CNC soustruh MAS Kovosvit SP 180 Y [4] 
Základní informace:  
- Robustní základ stroje a lože dávají stroji vysokou tuhost. 
- Vřetenová jednotka umožňuje velký obráběcí výkon. 
- Suporty lineárních os, pravý vřeteník nebo těleso koníka pojíždí po 
   valivém vedení a dávají stroji vysokou přesnost polohování 
   a interpolovaného pohybu os. 
- Tuhost tříosého provedení horního suportu zajišťuje řešení s virtuálním 
   pohybem osy Y, který je složen interpolací reálných os X a Y‘ svírající  
   úhel 30 stupňů. 
- Programovatelný pohyb tělesa koníka redukuje jinak nutné zásahy 
  obsluhy do obráběcího procesu. 
- Absolutní odměřování lineárních os usnadňuje obsluhu stroje 
  a programování. 
- Nástrojová revolverová hlava Duplomatic. 
- Výkon hlavního motoru 17kW. [4] 
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    Tab. 2.1 Technické parametry [4] 
Pracovní rozsah 
Oběžný průměr nad ložem mm 530 
Max. průměr soustružení [mm] 180 
Max. délka soustružení [mm] 325 
Vřeteno 
Elektrovřeteno [ot·min-1] 6000 
Protivřeteno [ot·min-1] 6000 
Nástrojová hlava 
Počet poloh [-] 12 
Rozměry stroje 
  
Délka x šířka x výška [mm] 3875 x 2122 x 2345 
Hmotnost [kg] 7500 
 
 
2.2 Pracovní postup pro výrobu konvenční variantou 
Pracovní postup - rámcový 















Řezat na délku 36 
1/1 
Soustruh 
Kovosvit SP 180 Y 
34441 
 
Upnout za Ø120 
Zarovnat čelo 
Vrtat díru Ø10 
Vrtat díru Ø32 v délce 19 
Hrubovat Ø48 v délce 19 
Soustružit načisto Ø50 v délce 19 
Hrubovat na Ø114 v délce 10 
Hrubovat na Ø72 v délce 10 




Kovosvit SP 180 Y 
34441 
 
Upnout za Ø50 
Zarovnat čelo 
Hrubovat na Ø114 v délce 22 
Soustružit načisto Ø112 v délce 22 
Vrtat díru Ø10,5 – 6x po 60°, rozte č Ø87 
Zahloubit Ø18 do hloubky 10 – 6x 
 
3/3 Pračka 56324 Odmastit 
4/4 OTK 09863 
Kontrola délek 19; 10; 22; 
Kontrola Ø50; Ø70; Ø112, Ø10, 
Ø10,5; Ø18; 
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Kontrola Ra 1,6 
Každý desátý kus 
6/6 Pračka 56324 Odmastit 
7/7 Balírna Konzervace, balení 
 
 
2.3 Operační návodky 
Pro operace soustružení 1/1 a 2/2 jsou sestaveny operační návodky, 
které obsahují údaje o výrobních časech, úběrech třísky, řezných podmínkách 
a použitých nástrojích. Operační návodky pro konvenční variantu jsou 
uvedeny v přílohách 3 a 4. 
 
2.4 Návrh nástrojů 
Na trhu je celá řada firem, které nabízejí různé druhy obráběcích nástrojů 
(Sandvik Coromant, Iscar, Widia, Ceratizit). Nástroje je třeba volit s ohledem 
na zvolenou technologii výroby, dle konkrétní operace, na níž bude nástroj 
použit, dle tvaru a materiálu obráběné součásti. Pro výrobu součásti rotační 
víčko byly zvoleny nástroje od firmy Pramet Tools [5], Sandvik Coromant AB 
[6] a WNT [7]. 
• Vnější soustružení 
Pro operace vnějšího soustružení byl do výrobního procesu zařazen 
soustružnický nůž DCLNR 2020 K 12 firmy Pramet Tools, s.r.o. s úhlem čela 
γ0 = -6° a úhlem sklonu ost ří λS = -6° (Obr. 2.1, Tab. 2.2). 
Řeznou částí je vyměnitelná břitová destička: 
- CNMG 120404E-F pro vnější dokončovací soustružení (Obr. 2.2). 
- CNMG 120408E-R pro vnější hrubovací soustružení (Obr. 2.3). 
 
Tab. 2.2 Soustružnický nůž a VBD [5] 
Tělo nože VBD Hrubování Dokončování 



























Obr. 2.2 Vyměnitelná břitová destička CNMG 120404E-F  











Obr. 2.3 Vyměnitelná břitová destička CNMG 120408E-R 
 pro vnější soustružení [5] 
 




Posuv na ot. 
f [mm] 
Řezná rychlost 
vc  [m·min-1] 
min. max. min. max. dop. 
Hrubování 1 8 0,17 0,6 195 
Dokončování 0,5 3 0,08 0,3 220 
 
• Vnitřní soustružení 
Pro operace vnitřního soustružení byl do výrobního procesu zařazen 
soustružnický nůž S25T - CTFPR 16 firmy Pramet Tools, s.r.o. s úhlem čela  
γ0 = 0° a úhlem sklonu ost ří λS = 0° (Obr. 2.4, Tab. 2.4). 
Řeznou částí je vyměnitelná břitová destička: 
- TNMG 160408E-F pro vnitřní dokončovací soustružení (Obr. 2.5). 
- TNMG 160408E-R pro vnitřní hrubovací soustružení (Obr. 2.6). 
 
Tab. 2.4 Soustružnický nůž a VBD [5] 
Tělo nože VBD Hrubování Dokončování 














Obr. 2.4 Soustružnický nůž S25T - CTFPR 16  











Obr. 2.5 Vyměnitelná břitová destička TNMG 160408E-F  











Obr. 2.6 Vyměnitelná břitová destička TNMG 160408E-R  
pro vnější soustružení [5] 
 
Tab. 2.5 Řezné podmínky [5] 
Druh operace 
Hloubka řezu  
aP [mm] 
Posuv na ot. 
 f [mm] 
Řezná rychlost 
vC [m·min-1] 
min. max. min. max. dop. 
Hrubování 0,8 3 0,08 0,35 190 




Delta – C2 – 3x10,5 
Pro operace vrtání děr 6x Ø10,5 mm po 60° je do výrobního procesu 
zařazen vrták Delta – C2 – 3x10,5. Pro operace vrtáni díry Ø10 mm je do 
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výrobního procesu zařazen vrták Delta – C2 – 3x10 firmy Sandvik Coromant 
(Obr. 2.7, Tab. 2.6). 
 

















Obr. 2.7 Vrták CoroDrill Delta [6] 
 
Tab. 2.7 Řezné podmínky [6] 
Nástroj 




min. max. min. max. 
CoroDrill Delta – Ø10,5 0,20 0,40 80 140 
CoroDrill Delta – Ø10 0,15 0,34 80 140 
 
PolyDrill - 3xD - 32 
Pro operaci vrtání díry Ø32 mm je do výrobního procesu zařazen vrták 
PolyDrill - 3xD - 32 firmy WNT (Obr. 2.8, tab. 2.8). 
Řeznou částí jsou vyměnitelné břitové destičky (Obr. 2.9): 
- středová XOMT 060304 mat. CWN40 
- obvodová XOMT 060304 mat. CWX26 
 













Obr. 2.8 Vrták PolyDrill [7] 
Operace Nástroj 
Vrtání 6x Ø10,5 mm Vrták CoroDrill Delta – C2 – 3x10,5 
Vrtání Ø10 mm Vrták CoroDrill Delta – C2 – 3x10 
Operace Nástroj 
Vrtání Ø32 Vrták   PolyDrill - 3xD - 32 









Obr. 2.9 Vyměnitelná břitová destička vrtáku PolyDril l - 3xD - 32 [7] 
 
 
Tab. 2.9 Řezné podmínky [7] 
Nástroj 




min. max. min. max. 
PolyDrill 3xD-32 0,1 0,2 120 300 
 
• Zahlubování 
Pro tvorbu zahloubení šroubů M10 s vnitřním šestihranem byl do 
výrobního procesu začleněn záhlubník s vyměnitelnými břitovými destičkami 
firmy WNT, s.r.ro (Obr. 2.10, Tab. 2.10).  
Řeznou části jsou dvě vyměnitelné břitové destičky CCMT O6O204 EN 
(Obr. 2.11). 
              Tab. 2.10 Záhlubník [7] 
Tělo nože VBD 










Obr. 2.10 Záhlubník WPS 30 195 020 [7] 
 
 
Obr. 2.11 Vyměnitelná destička CCMT O6O204 EN [7] 
 
Doporučená řezná rychlost dle katalogu WNT je pro ocel 80-200 m·min-1. 
Hodnoty posuvů nebyly u výrobce nalezeny, proto byl posuv zvolen f = 0,15 
mm. Po vyzkoušení v praxi se mohou parametry posuvu a řezné rychlosti dle 
požadavků výroby a nároků na trvanlivost upravit.  
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Technické detaily (řezné podmínky, rozměry, materiály) všech 
navržených nástrojů a procesních kapalin jsou uvedeny v přílohách 7 - 18. 
Všechny navržené nástroje jsou upnuty v příslušných poháněných či 
nepoháněných VDI držácích uvedených v příloze 16 a 17. 
  
2.5 Výpočet výrobního času: 
Pro srovnání obou variant výroby z hlediska časů je nutné stanovit strojní 
čas, čas rychloposuvů a vedlejší čas (čas výměny nástrojů, upnutí obrobku, 
měření atd.) pro jednotlivé operace (Tab. 2.11) u obou variant výroby. 







n f n f
                                  (2.1) 





                                           (2.2) 







                                         (2.3) 
kde: vc [m·min-1]…..řezná rychlost 
 D [mm]…...….obráběný průměr 
 f [mm]…..……je posuv na otáčku 
 L [mm]……….délka obrábění v operaci   
 fr [mm·min-1]...rychloposuv 
 





































1 220 1168 0,25 2 62 0,212 0,0021 
2 80 2548 0,3 5 36 0,047 0,0012 
3 190 1891 0,12 16 21 0,093 0,0007 
4 190 1513 0,3 4 21 0,046 0,0007 
5 190 1261 0,3 4 21 0,056 0,0007 
6 220 1401 0,2 1 21 0,075 0,0007 
7 195 554 0,4 4 12 0,054 0,0004 
8 195 597 0,4 4 12 0,050 0,0004 
9 195 647 0,4 4 12 0,046 0,0004 
10 195 706 0,4 4 12 0,043 0,0004 
11 195 776 0,4 4 12 0,039 0,0004 
12 195 863 0,4 4 12 0,035 0,0004 
13 220 1001 0,1 1 12 0,120 0,0004 
Operace 2/2 
1 220 1077 0,25 2 56 0,208 0,0019 
2 195 544 0,4 4 24 0,110 0,0008 
3 220 625 0,25 1 24 0,154 0,0008 
4 80 2425 0,3 10,5 24 0,198 0,0048 
5 100 1768 0,15 3,75 12 0,271 0,0024 
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d) Celkový kusový čas na stroji SPT 16 NC 
tANC = ∑tAS+∑tAV+∑tAN                                   (2.4) 
 








Kusový vedlejší čas tAN je určen odborným odhadem a v praxi se může 
lišit dle různých normativních tabulek či jiných interních podkladů určitých 
firem. Celkový kusový čas (Tab. 2.12) na stroji je tANC = 2,659 min. 
 
 
3  EKONOMICKÉ VYUŽITÍ 
Určení kapacitních propočtů, spotřeby nástrojů, počtu strojů nutných pro 
výrobu. [10] 
3.1 Vstupní hodnoty 
     Tab. 3.1 Vstupní hodnoty 
Název součásti Víko 
Vyráběné množství N 36 000 ks·rok-1 
Počet pracovních dní v roce 2011 pD 253 dní 
Směnnost strojních pracovišť sS 1 
Směnnost ručních pracovišť sR 1 
Délka 1 směny tSM 8 hod 
Koeficient překračování norem strojní kPNS 1,2 
Koeficient překračování norem ruční kPNR 1,25 
 
• Roční fond ručního pracoviště v jedné směně ER 
Er = pD·tSM = 253·8 = 2024 hod·rok-1                      (3.1) 
 
• Roční fond strojního pracoviště 
Roční fond strojního pracoviště je ovlivněn možnou opravou strojů a určí 
se snížením fondu ručního pracoviště o 10%.  
 
Es = Er · (1-0,1) = 2024 · 0,9 = 1821,6 hod·rok-1               (3.2) 
 
3.2 Počet strojů 
     Tab. 3.2 Vstupní hodnoty 
Vyráběné množství N 36000 ks·rok-1 
Roční fond strojního rasoviště ES 1821,6 hod·rok-1 
Směnnost strojních pracovišť sS 1 
Koeficient překračování norem strojní kPNS 1,2 
Celkový kusový čas na stroji SP 180 Y 2,659 





1/1 0,915 0,0089 0,383 
2/2 0,941 0,0107 0,4 
tANC [min] 2,659 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List  22 
 
 
Počet strojů se stanoví z času potřebného k vyrobení jednoho kusu na 










                                  (3.3) 
2,659 36000 100620 0,730 1
60 1 1821,6 1,2 131155,2s
n stroj⋅= = = =
⋅ ⋅ ⋅
 
 Je nutné počítat s nárůstem strojních časů o výrobu drážky a závitování 
k výrobě série 36000 kusů. I s tímto nárůstem bude stačit jedno soustružnické 
centrum MAS Kovosvit SP 180 Y. 
 
3.3 Výpočet spotřeby nástrojů 
Vypočet spotřeby nářadí pro dílčí operace obrábění konvenční variantou. 
Celkový přehled počtu kusů a cen nástrojů je uveden v Tab. 3.3. Běžně se 
v praxi objednávají od každého nástroje 2 kusy navíc jako nutná záloha. Tím 
se předejde případným prodlevám při poškození nástroje. Do srovnání je však 
zahrnut pouze počet nástrojů bezprostředně nutných pro výrobu obrobku.  
 
3.3.1 Soustružení 
• Vnější soustružení 
Tělo nože SCLCR 2020 K 12: 
Při výrobě víka budou použity soustružnické nože zvlášť pro hrubování a 
dokončování, tudíž jsou potřeba 2 těla nože SCLCR 2020 K 12. Dle ceníku 
firmy Pramet Tools s.r.o. je zvolena cena těla 1530 Kč. 
 
cT = nT··cena těla                                   (3.4) 
kde: cT [Kč]…celková cena těl 
  nT [ks]...počet těl 
cT = 2·1530 = 3060Kč 
 
Celková cena těl pro vnější soustružení činí 3060 Kč.  
 
Vyměnitelná břitová destička (VBD) CNMG: 
Jsou použity dva druhy destiček zvlášť pro hrubování a dokončování. 
Destičky se kupují v balení po 10 kusech, proto je výsledný počet destiček 
zaokrouhlen na desítky. 
 
Hrubování: 
Celkový kusový čas hrubování, pro které bude použita VBD CNMG 
120408E–UR je tAS = 0,468 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. 
Přibližná trvanlivost břitu VBD je tVBD = 20 min. Počet použitelných břitů VBD je 









                                          (3.5) 










Cena VBD CNMG 120408E–UR dle ceníku Pramet Tools s.r.o. je 170 Kč 
cVBD= S·cena VBD = 170·170 = 28900Kč                    (3.6) 
 
Celková cena CNMG 120408E – UR je 28900 Kč. 
Dokončování: 
Celkový kusový čas dokončování, pro které bude použita VBD CNMG 
120404E–UF je tAS = 0,01 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná 
trvanlivost břitu VBD je tVBD = 20 min. Počet použitelných břitů VBD je a = 4. 


















Cena VBD CNMG 120404E–UF dle ceníku Pramet Tools s.r.o. je 171 Kč 
cVBD = S·cenaVBD = 130·170 = 22100Kč                   (3.6) 
 
Celková cena VBD CNMG 120404E–UF je 22100 Kč. 
 
• Vnitřní soustružení 
Tělo nože S25T - CTFPR 16: 
Při výrobě víka budou použity dva soustružnické nože zvlášť pro 
hrubování a dokončování, tudíž jsou potřeba 2 těla nože S25T - CTFPR 16. 
Dle ceníku firmy Pramet Tools s.r.o. je zvolena cena těla 2183 Kč. 
 
cT = nT··cena těla                                   (3.4) 
kde: cT [Kč]…celková cena těl 
  nT [ks]...počet těl 
cT = 2·2183 = 4366Kč 
 
Celková cena těl pro vnější soustružení je 4366 Kč.  
 
Vyměnitelná břitová destička (VBD) TNMG : 
Jsou použity dva druhy destiček zvlášť pro hrubování a dokončování. 
Destičky se kupují v balení po 10 kusech, proto je výsledný počet destiček 
zaokrouhlen na desítky. 
 
Hrubování: 
Celkový strojní čas hrubování pro které bude použita VBD TNMG 
160408E-R je tAS = 0,048 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List  24 
 
trvanlivost břitu VBD je tVBD = 20 min. Počet použitelných břitů VBD je a = 4. 













0,102 36000 30,6 40
20 6
S destiček  
 
Cena VBD TNMG 160408E-R dle ceníku Pramet Tools s.r.o. je 150 Kč 
cVBD= S·cena VBD = 40·150 = 6000 Kč                   (3.6) 
 
Celková cena VBD TNMG 160408E-R je 6000 Kč. 
Dokončování: 
Celkový strojní čas dokončování, pro které bude použita VBD TNMG 
160408E-F je tAS = 0,039 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná 
trvanlivost břitu VBD je tVBD = 20 min. Počet použitelných břitů VBD je a = 4. 













0,075 36000 22,5 30
20 6
S destiček  
 
Cena VBD TNMG 160408E-F dle ceníku Pramet Tools s.r.o. je 150 Kč 
cVBD= S·cena VBD = 30·150 = 4500 Kč                     (3.6) 
 
Celková cena VBD TNMG 160408E-F je 4500 Kč. 
 
3.3.2 Vrtání 
• Vrták PolyDrill s VBD 
Vrták PolyDrill 3xD - 32 : 
Pro vrtání bude použito pouze jedno tělo vrtáku PolyDrill. Dle ceníku 
firmy WNT je zvolena cena těla 7202 Kč. 
 
cT = nT··cena těla                                   (3.4) 
kde: cT [Kč]…celková cena těl 
  nT [ks]...počet těl 
cT = 1·7202 = 7202Kč 
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Vyměnitelná břitová destička (VBD): 
Celkový strojní čas vrtání, pro které bude použit vrták PolyDrill-3xD-32, je 
tAS = 0,093 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná trvanlivost 
břitů středových i obvodových VBD je tVBD = 15 min. Po vyzkoušení v praxi se 
může stanovit přesná trvanlivost VBD a upravit řezné podmínky. Počet 
použitelných břitů VBD je a = 3. Z těchto zadaných hodnot můžeme stanovit 









                                           (3.5) 
0,093 36000 95,7 100
15 3




Cena středové VBD XOMT 060304 mat. CWN40 je 300 Kč. 
cVBD= S·cena VBD = 100·300 = 30000 Kč                     (3.6) 
 
Cena obvodové VBD XOMT 060304 mat. CWX26 je 308 Kč. 
cVBD= S·cena VBD = 100·308 = 30800 Kč                     (3.6) 
 
Celkem za středové a obvodové  VBD firmy WNT 60800 Kč. 
 
• Monolitní vrták CoroDrill s povlakem TiN/TiAlN 
Hloubka broušení (Obr. 3.1) při přeostření vrtáku je tB = 0,5 mm. Počet 
vyráběných kusů je N = 36000. Trvanlivost břitů vrtáku není výrobcem 
uvedena, proto byla zvolena trvanlivost T = 15 min. Po vyzkoušení vrtáku v 



















=                                         (3.7) 






                                          (3.8) 
Vrták CoroDrill Delta - C2 - 3x10: 
Celkový strojní čas vrtání, pro které bude použit vrták CoroDrill Delta - 
C2 - 3 x 10 je tAS = 0,047 min.. Minimální aktivní délka vrtáku l4MIN = 36 mm. 
Aktivní délka nového vrtáku l4 = 47 mm.  











0,047 36000 5,13 6
15 22
S vrtáků
                      (3.8) 
 
Cena vrtáku CoroDrill Delta – C2 - 3x10 dle ceníku Sandvik Coromant je 
2995 Kč. 
cN= S·cena nástroje = 6·2995 = 17970Kč                     (3.6) 
 
 
Vrták CoroDrill Delta – C2 - 3x10,5: 
Celkový strojní čas vrtání, pro které bude použit vrták CoroDrill Delta - 
C2 - 3 x 10,5 je tAS = 0,048 min.. Minimální aktivní délka vrtáku l4MIN = 24 mm. 










0,198 36000 7,66 8
15 62
S vrtáků
                      (3.8) 
 
Cena vrtáku CoroDrill Delta – C2 - 3x10,5 dle ceníku Sandvik Coromant 
je 2995 Kč. 
cN= S·cena nástroje = 8·2995 = 23960Kč                     (3.6) 
 
Celkem za monolitní vrtáky Sandvik Coromant C2 41930 Kč. 
 
3.3.3 Zahlubování 
• Záhlubník WNT pro šroub M12 
Záhlubník WPS 30 195 020: 
Pro zahlubování bude použito pouze jedno tělo záhlubníku WNT. Dle 
ceníku firmy WNT je zvolena cena těla 2204 Kč. 
 
cT = nT··cena těla                                   (3.4) 
kde: cT [Kč]…celková cena těl 
  nT [ks]...počet těl 
cT = 1·2204 = 2204Kč 
 
Celková cena těl pro zahlubování je 2204 Kč. 
 
Vyměnitelná břitová destička (VBD): 
Celkový strojní čas, pro který bude použit záhlubník WNT je tAS = 0,407 
min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná trvanlivost břitů VBD je 
tVBD = 15 min. Po vyzkoušení v praxi se může stanovit přesná trvanlivost VBD. 
Počet použitelných břitů VBD je a = 2. Z těchto zadaných hodnot můžeme 
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stanovit spotřebu VBD na sérii. V záhlubníku jsou upnuty 2 destičky, určený 








                                           (3.5) 
0,271 36000 325,2 2 660
15 2




Cena VBD CCMT 060204EN je 170 Kč. 
cVBD= S·cena VBD = 660·170 = 112200Kč                     (3.6) 
 
Celkem za VBD CCMT 060204EN 112200 Kč. 
 
Tab. 3.3 Celkový přehled spotřeby a cen nástrojů pro konvenční variantu obrábění 
Nástroj Označení Ks Cena [Kč] 
Vnější soustružnický 
nůž 
DCLNR 2020K12 2 3060 
CNMG 120408E-UR 70 28900 
CNMG 120404E-UF 130 22100 
Vnitřní soustružnický 
nůž 
S25T - CTFPR 16 2 4366 
TNMG 160408E-R 40 6000 
TNMG 160408E-F 30 4500 
Monolitní vrták 
TiN/TiAlN CoroDrill Delta - C2 - 3x10 6 17970 
Monolitní vrták 
TiN/TiAlN CoroDrill Delta - C2 - 3x10,5 8 23960 
Vrták s VBD 
PolyDrill - 3xD - 32 1 7202 
XOMT 060304 mat. CWN40 100 30000 
XOMT 060304 mat. CWX26 100 30800 
Záhlubník WNT WPS 30 195 020 1 2204 CCMT 060204EN 660 112200 
∑Cena 293262 
 
Je nutné počítat s nárůstem ceny o nástroje na výrobu drážky a výrobu 
závitů, které do srovnání nebyly zahrnuty. Dále je v ekonomickém propočtu 
také nutné počítat s nárůstem cen o příslušné držáky (VDI, poháněné držáky 
atd.) potřebné pro upnutí nástrojů a s cenou procesní kapaliny (Příloha 16 - 
18). Celková cena konvenčních nástrojů (Tab. 3.3) pro operace 1/1 a 2/2 na 
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4  VARIANTA B, VÝROBA ROTAČNÍHO VÍČKA 
NEKONVENČNÍM  NÁSTROJEM ECOCUT 
Nástroj EcoCut je jedním z multifunkčních nástrojů z nabídky společnosti 
Ceratizit, jejímž zastoupením a plošnou distribucí nástrojů pro ČR je firma 
WNT sídlící ve Velkém Meziříčí. 
Společnost WNT byla založena v roce 1987 v blízkosti města Kempten / 
Allgäu s revoluční koncepcí distribuce a péče o zákazníka. Hledání 
inovativních výrobců precizních nástrojů, jako stálého partnera, vedlo nejprve    
k technické, později také obchodní spolupráci s firmou PLANSEE TIZIT. Od 
roku 2002 patří WNT, jako specialista pro plošnou distribuci nástrojů, do 
skupiny CERATIZIT, která vznikla sloučením firem PLANSEE TIZIT                
a CERAMETALL. [7] 
 
Nástroj EcoCut 
Konstrukce nástroje EcoCut (Obr. 4.1) umožňuje provedení více 
soustružnických operací, ke kterým by jinak bylo zapotřebí více nástrojů. 
Nástroj je možné použít jako stacionární nebo rotační. Konstrukce nástroje je 
opatřena vnitřním chlazením.  
Možnosti použití: 
− vrtání do plného materiálu s rovným dnem (v ose i mimo osu) 
− podélné soustružení a soustružení čelních ploch 
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Řezat na délku 36 
1/1 
Soustruh 
Kovosvit SP 180 Y 
34441 
Upnout za Ø120 
Zarovnat čelo 
Vrtat díru Ø25 v délce 19 
Hrubovat díru Ø39 v délce 19 
Soustružit načisto díru Ø50 v délce 19 
Hrubovat na Ø106 v délce 10 
Hrubovat na Ø92 v délce 10 
Hrubovat na Ø78 v délce 10 




Kovosvit SP 180 Y 
34441 
Upnout za Ø50 
Zarovnat čelo 
Soustružit načisto Ø112 v délce 22 
Vrtat díru Ø10 
Vrtat díru Ø10,5 – 6x po 60°, rozte č Ø87 
Zahloubit Ø18 do hloubky 10 – 6x 
 
3/3 Pračka 56324 Odmastit 
4/4 OTK 09863 
Kontrola délek 19; 10; 22; 
Kontrola Ø50; Ø70; Ø112, Ø10, 
Ø10,5; Ø18; 
Kontrola Ra 1,6 
Každý desátý kus 
6/6 Pračka 56324 Odmastit 




4.2 Operační návodky 
Pro operace soustružení 1/1 a 2/2 jsou sestaveny operační návodky, 
které obsahují údaje o výrobních časech, úběrech třísky, řezných podmínkách 
a použitých nástrojích. Operační návodky pro nekonvenční variantu jsou 
uvedeny v přílohách 5 a 6. 
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4.3 Návrh nástrojů 
Druhou (nekonvenční) variantou představuje obrábění nástrojem EcoCut 
firmy WNT, s.r.o. Nástroj EcoCut bude použit k soustružení vnitřních kontur, 
vnějších kontur, vrtání a tvorbě zahloubení. Upnutí v poháněném držáku 
umožní jak rotační použití tak i stacionární použití. Nahrazení několika 
nástrojů znamená zkrácení vedlejších časů při jejich výměně v průběhu 
soustružení.   
  
• EcoCut EC10-2,25D 
Multifunkční nástroj EcoCut EC 10 (Obr. 4.2) byl do výrobního procesu 
zařazen pro vyvrtání středové díry Ø10 mm. Řeznou částí multifunkčního nože 
je vyměnitelná břitová destička XCNT 050204 EN (Obr. 4.3). 
 
        Tab.4.2 Tělo nože a VBD [7] 
Tělo nože VBD 






















Obr. 4.3 Vyměnitelná břitová destička XCNT 050204 EN [7] 
 
 
Tab.4.3 Řezné podmínky [7] 
EcoCut EC 10R Hloubka řezu 
aP [mm] 




Operace min. max. min. max. dop. 
Podélné soustružení 0,6 3,2 0,02 0,15 
120-220 Čelní soustružení 0,5 2,2 0,02 0,125 
Vrtání  - 5 0,01 0,04 
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• EcoCut EC 25-1,5D a EC 18-1,5D 
Multifunkční nástroj EcoCut EC 25 (Obr. 4.5) byl do výrobního procesu 
začleněn pro operace vrtání, vnějšího i vnitřního hrubování a dokončování a 
pro čelní soustružení. Řeznou částí multifunkčního nože je vyměnitelná břitová 
destička XCNT 050204 EN (Obr. 4.6), která svou konstrukcí umožňuje 
provedení operací polohrubování i dokončování. Nástroj EcoCut EC 18 byl do 
výrobního procesu zařazen pro obrábění vnějších kontur a pro tvorbu 
zahloubení Ø18 mm pro zapuštění hlav šroubů M10. 
 
 
       Tab. 4.4 Tělo nože a VBD [7] 






























    Tab. 4.5 Řezné podmínky [7] 
EcoCut EC 25R Hloubka řezu 
aP [mm] 




Operace min. max. min. max. dop. 
Podélné soustružení 0,8 12 0,025 0,26 
120-220 Čelní soustružení 0,5 6 0,02 0,25 
Vrtání  - 12,5 0,04 0,12 
 
 
Tělo nože VBD 
EC 25 - 1,5D 13 XCNT 130404 EN 
EC 18 - 1,5D 09 XCNT 09T304 EN 
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Tab. 4.6 Řezné podmínky [7] 
EcoCut EC 18R Hloubka řezu 
aP [mm] 




Operace min. max. min. max. dop. 
Podélné soustružení 0,7 9 0,025 0,21 
120-220 Čelní soustružení 0,5 4,5 0,02 0,2 




Pro operace vrtání děr 6xØ10,5 mm po 60° je do výrobního procesu 
zařazen vrták Delta - C2 - 3xØ10,5 mm firmy Sandvik Coromant (Obr. 4.7, 
Tab. 4.7). 













Obr. 4.7 Vrták CoroDrill Delta [6] 
 
Tab. 4.8 Řezné podmínky [6] 
Nástroj 




min. max. dop. 
CoroDrill Delta - Ø10,5 0,20 0,40 80-140 
 
 
4.4 Výpočet strojních časů: 
Pro srovnání obou variant výroby z hlediska časů je nutné stanovit strojní 
čas, čas rychloposuvů a vedlejší čas (čas výměny nástrojů, upnutí obrobku, 
měření atd.) pro jednotlivé operace (Tab. 4.9) u obou variant výroby. 
 







n f n f
                                  (2.1) 





                                           (2.2) 
Operace Nástroj 
Vrtání 6xØ10,5 mm Vrták CoroDrill Delta - C2 - 3xØ10,5 
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                                         (2.3) 
 
kde: vc [m·min-1]…..řezná rychlost 
 D [mm]…...….obráběný průměr 
 f [mm]…..……je posuv na otáčku 
 L [mm]……….délka obrábění v operaci   
 fr [mm·min-1]...rychloposuv 
 
 Tab. 4.9 Tabulka strojních časů 














1 195 1034 0,25 2 62 0,240 0,0021 
2 170 2165 0,09 12,5 21 0,108 0,0007 
3 195 1592 0,25 7 21 0,053 0,0007 
4 210 1338 0,2 5,5 21 0,079 0,0007 
5 195 586 0,25 7 12 0,082 0,0004 
6 195 675 0,25 7 12 0,071 0,0004 
7 195 796 0,25 7 12 0,060 0,0004 
8 210 955 0,15 4 12 0,084 0,0004 
Operace 2/2 
1 195 1034 0,2 2 62 0,300 0,0021 
2 210 597 0,2 5 24 0,201 0,0008 
3 180 4500 0,03 5 15 0,111 0,0005 
4 80 2426 0,3 5,25 24 0,198 0,0048 
5 180 3185 0,1 3,75 12 0,226 0,0024 
 
d) Celkový kusový čas na stroji SPT 16 NC 
tANC = ∑tAS+∑tAV+∑tAN                                   (2.4) 
 








Kusový vedlejší čas tAN je určen odborným odhadem a v praxi se může 
lišit dle různých normativních tabulek či jiných interních podkladů určitých 
firem. Celkový kusový čas (Tab. 4.10) na stroji je tANC = 2,528 min. 
 
Technické detaily (řezné podmínky, rozměry, materiály) všech 
navržených nástrojů a procesních kapalin jsou uvedeny v přílohách 7 - 18. 
Všechny navržené nástroje jsou upnuty v příslušných poháněných či 
nepoháněných VDI držácích uvedených v přílohách 16 a 17. 
 





1/1 0,776 0,0058 0,3 
2/2 1,036 0,0106 0,4 
tANC [min] 2,528 
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5  EKONOMICKÉ VYUŽITÍ 
Určení kapacitních propočtů, spotřeby nástrojů, počtu strojů nutných pro 
výrobu. [10] 
 
5.1 Vstupní hodnoty 
                 Tab. 5.1 Vstupní hodnoty 
Název součásti Víko 
Vyráběné množství N 36000 ks·rok-1 
Počet pracovních dní v roce 2011 pD 253 dní 
Směnnost strojních pracovišť sS 1 
Směnnost ručních pracovišť sR 1 
Délka 1 směny tSM 8 hod 
Koeficient překračování norem strojní kPNS 1,2 
Koeficient překračování norem ruční kPNR 1,25 
 
• Roční fond ručního pracoviště v jedné směně ER 
 
Er = pD·tSM = 253·8 = 2024 hod·rok-1                       (3.1) 
 
• Roční fond strojního pracoviště 
Roční fond strojního pracoviště je ovlivněn možnou opravou strojů a určí 
se snížením fondu ručního pracoviště o 10%. 
 
Es = Er·(1-0,1) = 2024·0,9 = 1821,6 hod·rok-1                           (3.2) 
 
5.2 Počet strojů 
Tab. 5.2 Vstupní hodnoty 
Vyráběné množství N 36000 ks·rok-1 
Roční fond strojního rasoviště ES 1821,6 hod·rok-1 
Směnnost strojních pracovišť sS 1 
Koeficient překračování norem strojní kPNS 1,2 
Celkový kusový čas na stroji SPT 16 NC 2,528 min 
 
Počet strojů se stanoví z času potřebného k vyrobení jednoho kusu na 










                                  (3.3) 
⋅
= = = =
⋅ ⋅ ⋅
2,528 36000 91008 0,694 1
60 1 1821,6 1,2 131155,2s
n stroj
 
 I s nárůstem strojních časů o výrobu drážky a závitování k výrobě série 
36000 kusů vík bude stačit jedno soustružnické centrum MAS Kovosvit SP 
180 Y. 
 
5.3 Výpočet spotřeby nástrojů 
Jedná se o výpočet spotřeby nářadí pro dílčí operace obrábění 
nekonvenční variantou. Celkový přehled počtu kusů a cen nástrojů je uveden 
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v Tab. 5.3. Běžně se v praxi objednávají od každého nástroje 2 kusy navíc 
jako nutná záloha. Tím se předejde případným prodlevám při poškození 
nástroje. Do srovnání je však zahrnut pouze počet navržených nástrojů 
bezprostředně nutných pro výrobu obrobku.  
 
5.3.1 Operace prováděné nástrojem EcoCut 
• EcoCut EC 25 - 1,5D 
Tělo nože EC 25: 
Při výrobě víka bude použit jeden nůž pro operace hrubování i 
dokončování. Tudíž je potřeba pouze 1 tělo nože EcoCut EC 25. Dle ceníku 
firmy WNT (2008) je zvolena cena těla nože 6054 Kč. 
 
cT = nT··cena těla                                   (3.4) 
kde: cT [Kč]…celková cena těl 
  nT [ks]...počet těl 
cT = 1·6054 = 6054Kč 
 
Celková cena těl nástroje EcoCut EC25 je 6054 Kč. 
 
Vyměnitelná břitová destička (VBD) XCNT 130404 EN: 
Pro operace hrubování a dokončování je použita stejná vyměnitelná 
destička XCNT 130404 EN. Destičky se kupují v balení po 10 kusech, proto se 
výsledný počet destiček zaokrouhluje na desítky. 
 
Celkový kusový čas obrábění, pro který bude použita VBD XCNT 130404 
EN je tAS = 0,536 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná 
trvanlivost břitu dle katalogu WNT je stanovena tVBD = 30 min. Počet 
použitelných břitů VBD je a = 2. Z těchto zadaných hodnot můžeme stanovit 












0,536 36000 321,6 330
30 2
S destiček  
 
Cena VBD XCNT 130404 EN, mat. CWN 1435 dle ceníku WNT s.r.o. je 
431 Kč  
cVBD = S·cenaVBD = 330·431 = 142230Kč                   (3.6) 
 
Celková cena VBD XCNT 130404 EN je 142230 Kč 
 
• EcoCut EC 10-2,25D 
Tělo nože EC 10: 
Při výrobě víka bude použit jeden nůž pro operace hrubování i 
dokončování. Tudíž je potřeba pouze 1 tělo nože EC 10. Dle ceníku firmy 
WNT (2008) je zvolena cena těla nože 3816 Kč. 
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cT = nT··cena těla                                   (3.4) 
kde: cT [Kč]…celková cena těl 
  nT [ks]...počet těl 
cT = 1·3816 = 3816Kč 
 
Celková cena těl pro vnější soustružení je 3816 Kč.  
 
Vyměnitelná břitová destička (VBD) XCNT 050204 EN: 
Pro operace hrubování a dokončování je použita stejná VBD XCNT 
050204 EN. Destičky se kupují v balení po 10 kusech, proto se výsledný počet 
destiček zaokrouhluje na desítky. 
 
Celkový kusový strojní čas, pro který bude použita VBD XCNT 050204 
EN je tAS = 0,193 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná 
trvanlivost břitu dle katalogu WNT je stanovena tVBD = 30 min. Počet 
použitelných břitů VBD je a = 2. Z těchto zadaných hodnot můžeme stanovit 












0,111 36000 66,6 70
30 2
S destiček  
 
Cena VBD XCNT 050204 EN, mat. CWN 1435 dle ceníku WNT(2008) 
s.r.o. je 347 Kč 
cVBD= S·cena VBD = 70·347 = 24290 Kč                   (3.6) 
 
Celková cena VBD XCNT 050204 EN je 24290 Kč 
• EcoCut EC 18-1,5D 
Tělo nože EC 18: 
Při výrobě víka bude použit jeden nůž pro operace hrubování, 
dokončování i zahlubování. Tudíž je potřeba pouze 1 tělo nože EC 18. Dle 
ceníku firmy WNT (2008) je zvolena cena těla nože 4656 Kč. 
 
cT = nT··cena těla                                   (3.4) 
kde: cT [Kč]…celková cena těl 
  nT [ks]...počet těl 
cT = 1·4656 = 4656Kč 
 
Celková cena těl pro vnější soustružení je 4656 Kč.  
 
Vyměnitelná břitová destička (VBD) XCNT 09T304 EN: 
Pro operace hrubování, dokončování i zahlubování je použita stejná VBD 
XCNT 09T304 EN. Destičky se kupují v balení po 10 kusech, proto se 
výsledný počet destiček zaokrouhluje na desítky. 
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Celkový kusový strojní čas, pro který bude použita VBD XCNT 09T304 
EN je tAS = 0,211 min. Počet vyráběných kusů je N = 36000. Přibližná 
trvanlivost břitu dle katalogu WNT je tVBD = 30 min. Počet použitelných břitů 
VBD je a = 2. Z těchto zadaných hodnot můžeme stanovit spotřebu VBD na 












0,211 36000 126,6 130
30 2
S destiček  
Cena VBD XCNT 09T304 EN, mat. CWN 1435 dle ceníku WNT(2008) 
s.r.o. je 358 Kč 
cVBD= S·cena VBD = 70·358 = 46540 Kč                   (3.6) 
 
Celková cena VBD XCNT 050204EN je 46540 Kč 
5.3.2 Vrtání 
• Monolitní vrták CoroDrill Delta-C2-3x10,5 s povlakem 
TiN/TiAlN 
Pro výrobu děr Ø10,5 mm musel být do výroby zařazen monolitní vrták 
CoroDrill stejný jako v první variantě výroby. Celkový strojní čas vrtání, pro 
které bude použit vrták CoroDrill Delta - C2 - 3x10,5, je tAS = 0,198 min. 
Minimální aktivní délka vrtáku l4MIN = 24 mm. Aktivní délka nového vrtáku l4 = 






= =                                     (3.7) 




0,198 36000 7,66 8
15 62
S vrtáků
                      (3.8) 
Cena vrtáku CoroDrill Delta - C2 - 3x10,5 dle ceníku Sandvik Coromant 
je 2995 Kč. 
cN= S·cena nástroje = 8·2995 = 23960Kč                     (3.6) 
 
Celkem za monolitní vrtáky Sandvik Coromant 23960 Kč 
Tab. 5.3 Celkový přehled spotřeby a cen nástrojů pro nekonvenční variantu 
Nástroj Označení Ks Cena [Kč] 
EcoCut EC 25-1,5D EC 25-1,5D 13 1 6054 XCNT 130404EN 330 142230 
EcoCut EC 10-2,25D EC 10-2,25D 05 1 3816 XCNT 050204EN 70 24290 




3x10,5 8 23960 
∑Cena 251546 
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Je nutné počítat s nárůstem ceny o nástroje na výrobu drážky a výrobu 
závitů, které do srovnání nebyly zahrnuty. Dále je v ekonomickém propočtu 
také potřebné počítat s nárůstem cen o příslušné držáky (VDI, poháněné 
držáky atd.) použité pro upnutí nástrojů a s cenou procesní kapaliny 
uvedených v přílohách 16 - 18. Celková cena nástrojů (Tab. 5.3) pro operace 
1/1 a 2/2 na výrobu celé série 36000 kusů je 251546 Kč 
 
5.4 Hodnocení obou variant 
Z ekonomického hlediska i z hlediska srovnání strojních časů (Tab. 5.4) 
je vhodnější volbou nekonvenční varianta, kdy je do výroby začleněn nástroj 
EcoCut. Mezi jeho hlavní výhody patří vrtání mimo osu obrobku s rovným 
dnem a možnost použití pro výrobu zahloubení. Nevýhodou jsou vyšší 
pořizovací náklady VBD. Mezi další přednosti patří možnost většího odběru 
třísky aP, příznivější hodnoty drsnosti povrchu a možnost použití nástroje jako 
stacionárního nebo rotačního. Ušetřené náklady za nástroje na sérii jsou 
41716 Kč a kusový strojní čas je nižší o 0,131 minut, v sérii to činí 4716 minut 
(78,6 h). 
V konvenční variantě je do výroby zařazen dvojnásobný počet nástrojů, 
což zvyšuje náklady za upínací držáky a zvyšuje riziko prodlev stroje při 
případném poškození nástroje, či při samotné výměně nástroje, kontrole 
nástroje nebo výměně VBD na nástroji. Dále také rostou náklady za pořízení 
rezervních kusů pro případ poškození nástroje a rostou nároky na 
programování a seřízení stroje. 
Hlavní výhodou obou variant je zařazení moderního CNC stroje 
s nástrojovou hlavou předního výrobce Duplomatic, která umožňuje použití 
poháněných nástrojů pro vrtání děr i mimo osu obrobku, což výrazně snižuje 
náklady, kdy do výroby není zařazen stroj typu vrtačka a obsluha do výroby 
zasahuje jen minimálně. 
 
Tab. 5.4 Závěrečné srovnání obou variant 




Cena nástrojů na sérii 293262 Kč 251546 Kč 
Cena nástroje na kus 7,37 Kč 6,99 Kč 
Celkový kusový strojní čas 2,659 min 2,528 min 
Počet strojů na sérii 1 1 














Zadáním a cílem této bakalářské práce bylo navržení a začlenění 
povlakovaných nástrojů do obráběcího procesu rotační součásti víka. 
 
Shrnutí výsledků bakalářské práce: 
 Podstatou bakalářské práce je dle použité technologie výroby 
zvolit vhodné, běžně používané, povlakované nástroje pro výrobu 
dané součásti a následně je srovnat s výrobou pomocí nástroje 
EcoCut, který je v bakalářské práci uváděn jako nekonvenční. 
 Pro výrobu rotační součásti přírubového charakteru jsou určeny 
nutné přídavky na obrábění a navržen tyčový polotovar dle ČSN 
42 5551. Koeficient využití materiálu je 0,44. 
 V bakalářské práci je obsažen technologický postup pro obě 
varianty výroby. Dle výrobního postupu jsou vypracovány výrobní 
návodky pro soustružnické operace (1/1, 2/2) uvedené v přílohách 
3 – 6 a budou prováděny na CNC řízeném stroji.   
 Do obráběcího procesu (soustružení, vrtání, zahlubování) jsou 
začleněny vhodné povlakované nástroje a nástroje s VBD firem 
Pramet Tools, Sandvik Coromant a WNT, s.r.o.  
 Bakalářská práce obsahuje ekonomický propočet s výpočtem 
strojních časů, dle kterých je určen počet strojů, počet nástrojů a 
spotřeba VBD. 
 Na závěr této bakalářské práce jsou obě varianty dle 
ekonomických propočtů srovnány a je vyhodnocena výhodnější 
varianta. 
 
Bakalářská práce je vypracována tak, aby byly viditelné rozdíly mezi 
zvolenými nástroji. Týká se tedy především operací, ve kterých jsou začleněny 
odlišné nástroje. Výsledky práce jsou určeny na základě teoretických výpočtů 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol  Jednotka    Popis 
a   [ - ]   počet břitů 
aP   [mm]   šířka záběru ostří 
CNC    [ - ]   číslicové řízení počítačem 
(computer numerical control) 
cN   [Kč]   cena nástroje 
cT   [Kč]   cena těla nástroje 
cVBD   [Kč]   cena břitových destiček 
D    [mm]    průměr obrobku 
dop   [ - ]   doporučená 
Es   [hod·rok-1]  roční fond stroje 
f    [mm]    posuv na otáčku 
HSS       rychlořezná ocel (high speed steel) 
L    [mm]    dráha nástroje 
L4   [mm]   aktivní délka vrtáku 
L4MIN   [mm]   minimální aktivní délka vrtáku 
lN   [mm]    délka náběhu 
lP    [mm]    délka přeběhu 
N   [ - ]   počet kusů v sérii 
n   [min-1]   otáčky 
nO   [ - ]   počet přeostření 
nT   [ks]   počet těl nástrojů 
p    [mm]    přídavek na průměr 
Ra    [µm]    průměrná aritmetická úchylka 
profilu 
Re    [MPa]   mez kluzu 
Rm   [MPa]   mez pevnosti 
s    [ - ]   směnnost 
S   [ks]   spotřeba destiček  
tA    [min]    celkový čas 
tANC    [min]    celkový kusový čas 
tAS    [min]    jednotkový strojní čas 
tAV    [min]    jednotkový vedlejší čas 
vc    [m·min-1]   řezná rychlost 
vf    [mm·min-1]   posuvová rychlost 
T    [min]    trvanlivost břitu 
tVBD   [min]    trvanlivost břitu vyměnitelné destičky 
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Příloha 1  
Výrobní výkres součásti 
Příloha 2  
Soustruh MAS KOVOSVIT SP 180 Y [4] 
      
 
           Technické parametry soustruhu SP 180 Y [4] 
Pracovní rozsah 
Oběžný průměr nad ložem mm 530 
Max. průměr soustružení [mm] 180 
Max. délka soustružení [mm] 325 
Vřeteno 
Elektrovřeteno [ot·min-1] 6000 
Protivřeteno [ot·min-1] 6000 
Nástrojová hlava Duplomatic 
Počet poloh [-] 12 
Typ držáku nástroje [-] VDI-30 
Rozměry stroje 
  
Délka x šířka x výška [mm] 3875 x 2122 x 2345 
Hmotnost [kg] 7500 
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Operační návodka pro konvenční variantu (operace 1/1) 
Výrobní návodka 
Součást: Víko Číslo výkresu: 
Stroj: 




















Ø 120        
1 Zarovnat čelo 220 1168 0,25 2 62 0,212 0,0021 
2 Vrtat díru Ø10 80 2548 0,3 5 36 0,047 0,0012 
3 Vrtat díru Ø32 190 1891 0,12 16 21 0,093 0,0007 
4 Hrubovat Ø 40 190 1513 0,3 4 21 0,046 0,0007 
5 Hrubovat Ø 48 190 1261 0,3 4 21 0,056 0,0007 
6 Soustružit 
načisto Ø50 220 1401 0,2 1 21 0,075 0,0007 
7 Hrubovat Ø112 195 554 0,4 4 12 0,054 0,0004 
8 Hrubovat Ø104 195 597 0,4 4 12 0,050 0,0004 
Příloha 3 (2/2) 
Operační návodka pro konvenční variantu (operace 1/1) 
9 Hrubovat Ø96 195 647 0,4 4 12 0,046 0,0004 
10 Hrubovat Ø88 195 706 0,4 4 12 0,043 0,0004 
11 Hrubovat Ø80 195 776 0,4 4 12 0,039 0,0004 





220 1001 0,1 1 12 0,120 0,0004 
Tříska Nástroj Držák Destička 
1, 7-12 Hrubovací nůž 
vnější 
PRAMET 






CoroDrill Delta - C2 - 
3x10 
povlak TiN/TiAlN 
3 Vrták PolyDrill - 3xD - 32 
WNT 
XOMT 060304 mat. CWN40. 
XOMT 060304 mat. CWX26 





TNMG 160408E-R Mat. 6610 

































Příloha 4  
Operační návodka pro konvenční variantu (operace 2/2) 
Výrobní návodka 
Součást: Víko Číslo výkresu: 
Stroj: 



















Upnout do sklíčidla 
za Ø 50        
1 Zarovnat čelo 220 1077 0,25 2 56 0,208 0,0019 
2 Hrubovat na Ø114 195 544 0,4 4 24 0,110 0,0008 
3 Soustružit načisto Ø112 220 625 0,25 1 24 0,154 0,0008 
4 Vrtat 6xØ10,5 80 2425 0,3 10,5 24 0,198 0,0048 
5 Zahloubit 6xØ18 100 1768 0,15 3,75 12 0,271 0,0024 
Tříska Nástroj Držák Destička 




4 Vrták CoroDrill Delta - C2 - 3x10,5 povlak TiN/TiAlN 
5 Záhlubník WNT WPS 30 195 020 CCMT 060204 EN 
Příloha 5 
Operační návodka pro nekonvenční (EcoCut) variantu (operace 1/1) 
Výrobní návodka 
Součást: Víko Číslo výkresu: 
Stroj: 





















za Ø 120 
       
1 Zarovnat čelo 195 1034 0,25 2 62 0,240 0,0021 
2 Vrtat díru Ø25 170 2165 0,09 12,5 21 0,108 0,0007 
3 Hrubovat Ø 39 195 1592 0,25 7 21 0,053 0,0007 
4 Soustružit 
načisto Ø50 210 1338 0,2 5,5 21 0,079 0,0007 
5 Hrubovat Ø106 195 586 0,25 7 12 0,082 0,0004 
6 Hrubovat Ø92 195 675 0,25 7 12 0,071 0,0004 
7 Hrubovat Ø78 195 796 0,25 7 12 0,060 0,0004 
8 Soustružit 
načisto Ø70 210 955 0,15 4 12 0,084 0,0004 
Tříska Nástroj Držák Destička 
1-8 EcoCut EC 25 EC 25-1,5D XCNT 130404 EN 
Příloha 6  
Operační návodka pro nekonvenční (EcoCut) variantu (operace 2/2) 
Výrobní návodka 
Součást: Víko Číslo výkresu: 
Stroj: 





















za Ø 50 
       
1 Zarovnat čelo 195 1034 0,2 2 62 0,300 0,0021 
2 Soustružit Ø112 210 597 0,2 5 24 0,201 0,0008 
3 Vrtat díru Ø10 180 4500 0,03 5 15 0,111 0,0005 
4 Vrtat 6xØ10,5 80 2426 0,3 5,25 24 0,198 0,0048 
5 Zahloubit 6xØ18 180 3185 0,1 3,75 12 0,226 0,0024 
Tříska Nástroj Držák Destička 
1,2,5 EcoCut EC 18 EC 18-1,5D XCNT 09T304 EN 
3 EcoCut EC 10 EC 10-2,25D XCNT 050204 EN 
4 Karbidový vrták CoroDrill Delta - C2 – 3x10,5 povlak TiN/TiAlN 
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Vrták PolyDrill s VBD [7] 
 
 

















Doporučené řezné podmínky pro vrták PolyDrill [7] 
 
 
Příloha 13  
Záhlubník WNT pro šroub M10 [7] 
 













Nástroj EcoCut EC 25 (18)-1,5D [7] 
 
 




















Řezné podmínky pro soustružení - nástroj EcoCut [7] 
Řezné podmínky pro vrtání - nástroj EcoCut [7] 
Příloha 16  





Držák VDI pro vnitřní soustružnický nůž [7] 
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Polosyntetická procesní kapalina FALCOCUT 40 [8] 
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1  NÁSTROJOVÉ MATERIÁLY 
Nástrojové oceli nelegované 
Na vlastnosti těchto ocelí má největší vliv obsah uhlíku. Tvrdost ocelí 
v zakaleném stavu vzrůstá se stoupajícím obsahem uhlíku. V současné době 
jsou nahrazovány legovanými nástrojovými ocelemi. Jsou vhodné do teploty 
břitu 220 °C a řezné rychlosti do 15 m.min-1. [1] 
 
Nástrojové oceli legované 
Hlavní legujícími prvky jsou karbidotvorné prvky (Cr, V, W, Mo), které 
vytvářejí tvrdé a do vysokých teplot stálé karbidy. Oproti nelegovaným ocelím, 
mají větší prokalitelnost a zvýšenou odolnost proti popouštění. Snášejí teplotu 
břitu 250-350 °C a řeznou rychlost 15-25 m.min-1. [1] 
 
Rychlořezné oceli (RO) 
Jsou pro své specifické vlastnosti a využitelnost uváděny jako 
samostatná skupina legovaných nástrojových ocelí. Obsahují karbidotvorné 
prvky (Cr, V, W, Mo) a nekarbidotvorný Co. Obsah uhlíku je obvykle nižší než 
1% a podle legujících prvků jsou vhodné pro nástroje na obrábění ocelí, ocelí 
na odlitky o vysoké pevnosti a tvrdosti. RO jsou charakteristické střední 
odolností proti opotřebení a vysokou lomovou pevností. RO snášejí teplotu 
břitu 500-700°C a řeznou rychlost 25-50 m.min-1. [1] 
 
Cermety 
Cermet řezný materiál obsahující tvrdé částice (TiC, TiN, TiCN, TaN)       
v kovovém pojivu, který je vyráběn práškovou metalurgii. Název vznikl 
spojením počátečních písmen ceramic/metal. Větší obsah TiC způsobuje 
vysokou tvrdost a odolnost proti opotřebení, ale cermety nejsou tak 
houževnaté jako slinuté karbidy. Používají se pro dokončovací operace            
a řezné rychlosti cca 360 m.min-1. Mají nízkou odolnost proti teplotním šokům, 
proto je omezeno jejich použití při přívodu řezné kapaliny. Jejich tvrdost je 
srovnatelná s SK, houževnatost, ale i pevnost je nižší. [1] 
 
Řezná keramika 
Řezné nástroje z keramiky jsou tvrdé i za vysokých teplot a nereagují 
chemicky s materiálem obrobku. Zaručují vysokou trvanlivost břitu, snáší 
teplotu na břitu až 1200°C a řezné rychlosti 300-1600 m.min-1. Řezná 
keramika je velmi křehká a má nízkou tepelnou vodivost. [1] 
 
Polykrystalický kubický nitrid bóru (PKNB) 
Jeho tvrdost se blíží tvrdosti diamantu. Vyrábí se při vysokých teplotách 
a tlacích spojením krystalů bóru a pojiva. Vyznačuje se vysokou tvrdostí i za 
vysokých teplot (2000 °C), vysokou odolností proti abrazi a chemickou stálostí. 
Použití se předpokládá při soustružení tvrdých a žáruvzdorných materiálů, 
dále kalené oceli a nástrojů z kalené nástrojové oceli. [1] 
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Polykrystalický diamant (PD) 
Téměř dosahuje tvrdosti přírodního diamantu. Jemné krystaly jsou 
spojovány slinováním za vysokých teplot a tlaků. Poloha krystalů je nahodilá. 
Trvanlivost břitu je několikanásobně vyšší než u slinutých karbidů. Je 
doporučen pro obrábění všech neželezných kovů a nekovových materiálů 
(sklolaminát, grafit, sklo). Z kovového materiálu např. pro obrábění slitin 
hliníku a mědi, titanu a jeho slitin. [1] 
 
2  SLINUTÉ KARBIDY 
Kapitola obsahuje rozbor povlakovaných slinutých karbidů, druhy 
povlaků, metody povlakování, vlastnosti povlakovaných materiálů. 
 
2.1 Povlakované slinuté karbidy 
První povlakované břitové destičky ze slinutého karbidu se objevily 
koncem 60. let, jednalo se o povlak TiC o vrstvě 4-5 µm. Brzy nato byly 
vyvinuty povlaky TiN a TiCN, povlaky Al2O3 přišly na trh v polovině 70. let. 
Povlakování se stalo velmi významnou metodou zlepšení vlastností 
vyměnitelných břitových destiček. Povlaky byly vytvářeny metodou 
chemického napařování (CVD). Fyzikální napařování (PVD) se objevilo na 
začátku 80. let. Původně jako konkurence jiným nástrojovým materiálů stačilo 
několik druhů povlaků. Dnes je každoročně vyvíjeno a zdokonalováno mnoho 
nových druhů povlakovaných slinutých karbidů pro různé aplikace. [11] 
 
V literatuře jsou obvykle uváděny následující vývojové stupně 
povlakovaných slinutých karbidů: 
1. generace: jednovrstvý povlak (téměř výhradně TiC) s tloušťkou asi 7 
µm a špatnou soudržností podkladu a povlaku vlivem nedokonalé výrobní 
technologie vznikal mezi podkladem a povlakem křehký eta-karbid. Docházelo 
k odlupování povlaků, což vedlo k znehodnocování nástroje. [11] 
 
2. generace: jednovrstvý povlak (TiC, TiCN, TiN) bez eta-karbidu na 
přechodu podklad – povlak. Zdokonalení technologie výroby umožnilo vytvořit 
vrstvy povlaků o větší tloušťce (až 13 µm) aniž by hrozilo nebezpečí jejich 
odlupování. [11] 
 
3. generace: vícevrstvý povlak (dvě až tři, případně i více vrstev) s ostře 
ohraničenými přechody mezi jednotlivými vrstvami. Řazení vrstev odpovídá 
jejich vlastnostem tak, že jako první jsou na podklad nanášeny vrstvy s lepší 
přilnavostí k podkladu, které mají relativně nižší odolnost proti opotřebení. 
Poslední jsou nanášeny vrstvy s dobrou přilnavostí k předchozí vrstvě 
(vyplývá z procesu výroby)a s vysokou tvrdostí a odolností proti opotřebení. 
Nejčastěji bývají jednotlivé vrstvy řazeny v tomto pořadí (od podkladu k 




Příloha 19 (3/8) 
4. generace: speciální vícevrstvý povlak (velmi často i více než 10 vrstev 
a mezivrstev), s méně či více výraznými přechody mezi jednotlivými vrstvami 
(užívají se stejné materiály povlaků jako u 3. generace). Výroba takovéhoto 
povlaku je umožněna cíleným řízením atmosféry v povlakovacím zařízení, 
podle potřeb technologického postupu povlakování. [11] 
Dnes se aplikují jak jednovrstvé tak i vícevrstvé povlaky, podle různých 
způsobů a podmínek obrábění. Různé povlaky vykazují různé vlastnosti. TiC 
je nejtvrdší a má největší odolnost vůči abraznímu opotřebení, TiN je měkčí, 
ale je termodynamicky stabilní a odolný proti tvorbě výmolů na čele nástroje. 
Al2O3 vykazuje největší otěruvzdornost při vysokých teplotách tedy při 
vysokých řezných rychlostech. Proto má vícevrstvá technologie velký význam 
pro optimální kombinaci požadovaných vlastností povlakovaných destiček. 
Kdy je požadováno především tvrdý otěruvzdorný povrch a houževnaté jádro. 
[11] 
 
Princip výroby povlakovaných slinutých karbidů 
Povlakované slinuté karbidy jsou vyráběny tak, že na podkladový 
materiál (původně běžný SK typu K, P nebo M, dnes speciální SK) se nanáší 
tenká vrstva materiálu s vysokou tvrdostí a vynikající odolností proti 
opotřebení (povlak ve formě tenké vrstvy má vyšší tvrdost i pevnost než stejný 
homogenní materiál v jakékoli jiné formě). Tyto výhodné vlastnosti vyplývají 
zejména z toho, že povlakový materiál neobsahuje žádné pojivo, má o jeden   
i více řádů jemnější zrnitost a méně strukturních defektů (póry, dutiny) a tvoří 
bariéru proti difúznímu mechanismu opotřebení nástroje. Podle principu se 
metody povlakování dělí do dvou základních skupin a to CVD (chemické 
napařování) a PVD (fyzikální napařování). [11] 
 
2.1.1 Metoda CVD  
(Chemical Vapour Deposition = chemické napařování z plynné fáze) 
probíhá za vysokých teplot (nad 1000 °C); tato meto da byla až do začátku 90. 
let hlavní metodou povlakování slinutých karbidů. K jejím výhodám patří 
výborná adheze mezi podkladem a povlakem, možnost nanesení vrstev          
o větší tloušťce (10 - 13 µm), povlakování předmětů složitějších tvarů, 
všestranný účinek a variabilita typů povlaků. Za nevýhody lze považovat 
ovlivnění podkladového materiálu (snížení ohybové pevnosti), nemožnost 
povlakovat ostré hrany a tahová zbytková pnutí v povlaku. [11] 
 
Proces povlakování CVD 
Chemický proces povlakování je založen na reakci plynných chemických 
sloučenin v bezprostřední blízkosti povrchu podkladového slinutého karbidu   
a následném uložení produktů reakce na tomto povrchu. Základním 
požadavkem je, aby výchozí plyny obsahovaly stabilní, ale přitom prchavou 
sloučeninu, která se v důsledku přivedení energie chemicky rozkládá. 
Produkty jejího rozkladu jsou pak ukládány na ohřátý povrch povlakovaného 
předmětu a působí zde jako katalyzátor. Aby došlo k vytvoření povlaku, musí 
být v plynech obsažen i nekovový reaktivní plyn (N2, NH4). Poměrně velkým  
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procentem je v přiváděných plynech zastoupen nosný plyn (Ar, H2), který 
dopravuje danou směs plynů k povlakovanému předmětu. Cíleným řízením 
obsahu plynné směsi v čase lze dosáhnout plynulé změny ve složení 
povlakované vrstvy a vytvářet tak multivrstvé povlaky čtvrté generace. [11] 
 
Obr. 1.7 Princip povlakovacího zařízení pro metodu CVD [11] 
 
Výhody metody CVD: - vysoká hustota povlaku 
      - vynikající adheze k podkladovému materiálu 
      - dobrá stechiometrie povlaku 
      - povlakovaní předmětu ze všech stran jako  
         důsledek poměrně vysokých pracovních tlaků 
         plynné směsi [11] 
 
Nevýhody metody CVD: 
Mezi hlavní nevýhodu metody CVD patří vysoká pracovní teplota, která 
může mít nepříznivý vliv na povlakovaný předmět (netýká se slinutých 
karbidů). Je omezen rozsah podkladových materiálů, a proto je současný 
vývoj zaměřen na snížení pracovní teploty aniž by došlo k potlačení výhod 
metody CVD. [11] 
 
2.1.2 Metoda PVD 
(Physical Vapour Deposition = fyzikální napařování) je charakteristická 
nízkými pracovními teplotami (pod 600 °C, podle n ěkterých pramenů i 350 °C). 
Tato metoda byla původně vyvinuta pro povlakování nástrojů z rychlořezných 
ocelí, v současné době je ve velkém rozsahu používána i u břitových destiček 
z SK, určených pro přerušovaný řez (frézování). Vytváří tlaková zbytková pnutí 
v povlaku, nemá nepříznivý vliv na vlastnosti podkladu a je schopna  
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povlakovat i ostré hrany. Na druhé straně vyžaduje mnohem důkladnější 
přípravu povrchu vzorku před povlakováním (odmašťování, čištění) a má 
směrový účinek (plochy, které jsou odvrácené od místa odpařování 
povlakového kovu, by bez neustálého pohybu vzorku zůstaly zcela bez 
povlaku). K dalším nevýhodám patří tenčí vrstva povlaku (kolem 5 µm)            
a menší možnosti výběru typu povlaku. [11] 
Fyzikální proces probíhá ve středním až vysokém vakuu (tlak pod 1 Pa) 
a to nejčastěji třemi metodami. [11] 
Napařování - čistý kov je odpařován pomocí elektrického oblouku, 
svazkem elektronů, nebo klasickým odporovým ohřevem. Emitovaná částice 
reagují s atmosférou komory, kterou tvoří inertní a reaktivní plyn, dopadají na 
povrch substrátu, kde se usazují ve formě tenké vrstvy homogenního povlaku, 
pevně adhezně spojeného s podkladem. [11] 
Naprašování – využívá elektrického výboje v plynné atmosféře komory, 
při kterém vznikají kationy, které dopadají na katodu z čistého kovu, na níž je 
připojen záporný pól elektrického napětí 0,5-5,0 kV. Vysoká kynetická energie 
iontů uvolní z terče čistého kovu částice potřebného chemického složení, které 
se následně usazují na povrchu substrátu a vytvářejí požadovaná povlak. [11] 
Iontové plátovaní – je kombinací napařování a naprašovaní. Protože je 
mezi substrátem a odpařovačem vytvořeno silné elektrické pole dochází 
k elektrickému výboji v plynné atmosféře, který ionizuje částice plynu i 
odpařené částice čistého kovu. Reakcí iontů vzniká povlak, který se usazuje 





















Obr. 1.7 Princip povlakování metodou PVD [11] 
a) napařování, b) naprašování, c) iontové plátování 
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K nevýhodám všech metod PVD patří relativně složitý vakuový systém a 
požadavek pohybovat povlakovanými předměty, aby bylo zajištěno 
rovnoměrné ukládání povlaku po celém jejich povrchu. Mezi výhody lze zařadit 
možnost povlakování ostrých hran (poloměr zaoblení pod 20 µm). [11] 
 
2.1.3 Současný stav a perspektivy dalšího vývoje 
Na přelomu 80. a 90. let je zřejmý růst počtu břitových destiček s 
vícevrstvými povlaky 3. a 4. generace i narůstající počet povlaků vyrobených 
jinou metodou, než je CVD. Zřetelný posun k metodám PVD a PCVD je 
způsoben výbornými vlastnostmi takto vyrobených povlaků při přerušovaném 
řezání (např. frézování). Uvedené trendy nejenže přetrvaly až do současnosti, 
ale v důsledku zdokonalování stávajících metod a vývoje nových 
povlakovacích metod jsou neustále zesilovány. [9] 
Plazmaticky aktivovaná CVD metoda (PCVD nebo PACVD, PECVD) 
Zásadní kvalitativní změnu v technologii vytváření tenkých 
otěruvzdorných vrstev přinesla tzv. plazmaticky aktivovaná CVD metoda, která 
se od klasické CVD metody liší nízkými pracovními teplotami (běžně 600 °C), 
přičemž nemění její princip, tj. vytváření povlaku z plynné fáze. Metoda PCVD 
je založena na zvýšení energie plynné atmosféry v povlakovací komoře 
pomocí její ionizace a aktivace v plazmatickém výboji. Takováto chemicky 
aktivovaná plazma umožňuje snížit teplotu potřebnou pro ukládání povlaku na 
povrchu substrátu. PCVD metodou byly vytvořeny např. povlaky TiN (tvrdost 
2200 HV, teplotní odolnost do 450 °C) a TiCN (tvrdo st 3000 HV, teplotní 
odolnost do 350 °C). [9] 
Middle Temperature CVD metoda (MTCVD) 
Další metodou, která je založena na principu snížení vysokých 
pracovních teplot CVD metody, je tzv. MTCVD metoda (Middle Temperature 
Chemical Vapour Deposition). Na rozdíl od konvenční CVD technologie, kde 
teploty nanášení povlaků dosahují hodnot nad 1000 - 1040 °C, umož ňuje 
technologie MTCVD nanášet povlaky z plynné fáze za teplot podstatně 
nižších, 700 - 850 °C. Zatímco u metody CVD je použ íván plynný metan CH4 
(zdroj uhlíku) a čistý dusík, MTCVD metoda využívá jako vstupní sloučeninu 
acetonitril (CH3CN) nebo též vysoce toxický a hořlavý metylkyanid. Zdrojem 
titanu je u obou metod chlorid titaničitý (TiCl4). Rychlost růstu vrstvy TiCN je u 
metody MTCVD přibližně třikrát vyšší než u klasické vysokoteplotní CVD 
metody. Podkladový slinutý karbid se díky vysoké reaktivitě systému          
TiCl4 - CH3CN nepodílí na ovlivňování povlaku a proto je prakticky vyloučen 
vznik křehkého karbidu mezi povlakem a podkladem. Mezi hlavní výhody 
MTCVD metody patří skutečnost, že v důsledku nižší reakční teploty 
nedochází k poklesu houževnatosti podkladového SK a břitové destičky jsou 
odolnější proti mechanickým rázům a mohou být použity při vyšších 
hodnotách posuvových rychlostí. Ze stejného důvodu lze též vyrábět břitové 
destičky s většími kladnými úhly čela (a tedy menšími úhly břitu) bez rizika, že 
by při jejich použití v přerušovaném řezu docházelo k vylamování ostří. [9] 
 
 
Příloha 19 (7/8) 
Multivrstvé povlaky 
Vysoké trvanlivosti a s ní spojených vysokých úběrů obráběného 
materiálu dosahují břitové destičky ze slinutých karbidů s tzv. multivrstvými 
povlaky, které jsou založeny na principu pravidelného střídání dvou typů 
vrstev s rozdílnými fyzikálními vlastnostmi (tloušťky jednotlivých vrstev jsou 
velmi malé, kolem 10 nm). Multivrstvý povlak dosahuje vyšší tvrdosti HV         
a několikanásobně zvyšuje trvanlivost ve srovnání s monolitním povlakem. [9] 
Nanokrystalické kompozity 
Vznikly vývojem multivrstvých povlaků a jejich mikrostrukturni                  
a prostorové rozměry jsou sníženy do manometrických dimenzí a jsou složeny 
z více druhů materiálů, jejichž vzájemná rozpustnost je minimální. Při 
optimálním poměru jednotlivých složek je vytvořena termodynamicky stabilní 
struktura s unikátními fyzikálními vlastnostmi, např. u systému TiN-Si3N4 může 
tvrdost povlaku dosáhnout hodnoty HV vysoko nad 50 GPa. [9] 
Diamantové povlaky 
K hlavním výhodám povlakovaných destiček patří větší rozsah výroby, 
nižší výrobní cena, pružná změna a větší složitost tvaru (např. utvářeč). 
Diamantový povlak má velmi malý součinitel tření, menší než např. teflon 
(nižší součinitel tření povlakové vrstvy se projeví ve zvýšení řezného výkonu 
nástroje), jeho tepelná vodivost je několikrát vyšší než tepelná vodivost mědi. 
Břitové destičky s diamantovým povlakem mají větší počet využitelných břitů 
než klasické destičky s roubíkem připájeným na jedné špičce destičky, 
předlisovaný utvářeč třísky umožňuje zvýšit používané řezné rychlosti. K jejich 
největším nedostatkům patří nízká houževnatost (diamantový povlak 
vytvořený metodou CVD je křehký, pokud je ukládán na povrch substrátu         
s nízkým obsahem kobaltu). Takovéto destičky nejsou schopny odolávat 
mechanickým šokům, a proto nejsou vhodné pro hrubovací obrábění               
a přerušované řezy. V důsledku nerovnoměrného rozložení kobaltu                 
v podkladovém SK lze u nich jen velmi těžce předvídat řezné vlastnosti           
a výkony, přesto mohu mít ve srovnání s nepovlakovanými destičkami 10krát - 
50krát vyšší trvanlivost. [9] 
Vlastnosti povlakovaných SK 
K hlavním faktorům, které ovlivňují fyzikální a mechanické vlastnosti       
a tím i řezný výkon povlakovaných SK patří druh povlaku a jeho tloušťka, 
metoda povlakování a substrát. Odolnost povlaku proti opotřebení závisí na 
typu povlaku. Povlak Al2O3 vykazuje vyšší trvanlivost než TiC při vysokých 
řezných rychlostech, kde převládá tepelné opotřebení. S poklesem řezné 
rychlosti, kdy začíná převládat obrazní opotřebení, narůstá trvanlivost             
u povlaku TiC, který je tvrdší než Al2O3. [9] 
Pro praktické použití je tloušťka povlaku v rozsahu 5 až 10 µm (při příliš 
velké tloušťce povlaku dochází snadněji k jeho odlupování). Při frézování, kdy 
je břit namáhán rázově se u tlustých povlaků vyskytuje mikrovydrolování         
a proto jsou pro tento účel vhodnější tenčí povlaky. Pokud je vrstva povlaku 
příliš tenká, je řezný výkon povlakovaných SK silně ovlivněn vlastnostmi 
podkladu. Opotřebení nástroje na hřbetě je urychlováno plastickou deformací 
břitu, proto u tenkých povlaků klesá hřbetní opotřebení s rostoucí tvrdostí  
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podkladu. Když nedochází k vydrolování ostří, jako například u lehkých řezů, 
vykazují povlaky na tvrdém podkladě vyšší trvanlivost. U těžkých řezů se volí 
podklad s vysokou houževnatostí, i když běžné opotřebení je pak vyšší než u 
tvrdého podkladu. [9] 
  Povlaky na slinutých karbidech mají vyšší tvrdost než běžné slinuté 
karbidy, snižují řezné síly, teploty, koeficient tření a brání difúznímu 
mechanismu opotřebení. I když dojde k porušení vrstvy povlaku a odkrytí 
podkladového slinutého karbidu, udržují si povlakované slinuté karbidy ještě 
po určitou dobu svoji vyšší odolnost proti opotřebení (ve srovnání 
s nepovlakovanými destičkami vyrobenými ze slinutého karbidu stejného 
druhu jako je podklad povlakované destičky. [9] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
